Capitolul 7. Proiectarea conceptuala

e Scop: reprezentarea cerintelor informale ale aplicatiei in termenii descrierii
complete si formale dar independent de criteriul folosit pentru reprezentare in
sistemul de management al bazei de date.

e Rezultat: schema conceptuala - model de date conceptual - permite descrierea
organizarii datelor la un nivel inalt de abstractizare fara a lua in considerare
aspectele de implementare.

e Proiectarea conceptuala a bazelor de date consta in construirea unei scheme
Entitate-Relatie care furnizeaza o descriere optima a cerintelor clientilor.

e Constructia schemei este un proces iterativ, aceasta suferind o serie de
transformari si coreciii.

e in acest capitol se vor descrie strategii pentru dezvoltarea unei scheme
conceptuale.



7.1 Extragerea si analiza cerintelor

Extragerea cerintelor - identificarea completa a problemelor pe care aplicatia
trebuie sa le rezolve si a caracteristicilor aplicatiei.

Cerintele sunt transformate in specificatii care in general sunt exprimate in
limbaj natural si din acest motiv pot fi ambigue si dezorganizate.

Analiza cerintelor - clarificarea si organizarea specificatiilor cerintelor.
Cerintele pot proveni din mai multe surse, cum ar fi:

e Ultilizatori ai aplicatiei - informatia este obfinuta prin interviuri sau prin
intermediul unor documente specifice scrise special pentru acest scop.

e Documentatie existenta referitoare la problema de rezolvat - reguli interne,
proceduri de operare etc. Sunt necesare colectarea si selectia.
Responsabilitatea revine proiectantului.

e Posibile aplicatii anterioare care trebuie sa fie inlocuite sau cu care noua
aplicatie trebuie sa interactioneze.



Exemplu. Se cere proiectarea unei baze de date pentru o companie de training si
pentru care s-au colectat specificatiile prezentate in tabelul urmator. Datele au fost
extrase prin interviuri cu angajatii companiei.

Dorim crearea unei baze de date pentru o companie care face cursuri de instruire
Pentru aceasta trebuie sa stocam date despre instruili si instructori. Pentru
fiecare participant la curs (in jur de 5000), identificati prin cod, vrem sa stocam
codul numeric personal, numele, varsta, sexul, locul nasterii, numele
angajatorului, adresa si numarul de telefon, angajatorii anteriori (si perioada
angajarii), cursurile urmate (exista circa 200 de cursuri) si aprecierea finala la
fiecare curs. Avem nevoie de asemenea sa reprezentam seminariile la care
fiecare participant este asteptat in prezent si, pentru fiecare zi, locurile si orele la
care clasele sunt ocupate.

10 |Fiecare curs are un cod si un titlu si fiecare curs poate fi organizat de oricate ori.
11 |Fiecarei organizari a unui curs particular ii spunem ,editie” a cursului. Pentru
12 |fiecare editie vom reprezenta data de start, data de sfarsit si numarul
13 | participantilor. Daca un instruit este dintr-o profesie liberala trebuie cunoscut
14 | domeniul de expertiza si daca este necesar titlul sau. Pentru oricine care lucreaza
15 | la companie, vom stoca nivelul si pozitia detinuta.

16 |Pentru fiecare instructor (circa 300) vom preciza numele, varsta, locul nasterii,
17 | editia cursului predat, cursurile predate in trecut si cursurile pe care un titular este
18 | calificat sa le {ina.

19 | Se stocheaza numerele de telefon ale tuturor instructorilor.

20 |Un instructor poate fi angajat permanent al companiei de training sau poate fi
21 |angajat temporar.
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Este evident ca cerintele au ambiguitaf].
Spre exemplu exista:
e participanti sau instruiti
e litulari sau instructori
e cursuri sau seminatrii
Reguli pentru scrierea specificatiilor mai precis si fara ambiguitati:
e Se alege un nivel potrivit de abstractizare. Se evita termenii prea generali
sau prea specifici.
Exemplu:
perioada (linia 5) - data start si data sfarsit
titlu (linia 14) - titlu profesional

apreciere (linia 6) - nota

e Se standardizeaza structura propozitiei.
Exemplu:

,pentru <concept> pastram <proprietati>"



e Se evita frazele complexe
Exemplu:

angajat este preferat lui oricine care lucreaza pentru o companie

e Se identifica sinonimele si omonimele
Exemplu:
titular si instructor
participant curs si instruit
loc care inseamna locul de nastere cat si locul unde se tin orele
Pentru sinonime se foloseste un singur termen iar pentru omonime se
cauta alti termeni.
e Se marcheaza explicit referintele. Absenta referintelor dintre termeni duce la
concepte ambigue.
Exemplu:

la linia 5 adresa si numarul de telefon se refera la angajat sau
angajator ?



e Se construieste un vocabular. Pentru fiecare termen, vocabularul contine:
- 0 scurta descriere
- sinonime posibile

- referinte la alfi termeni continuti de vocabular cu care este in legatura

logica
Termen Descriere Sinonime Legaturi
Instruit Participant la curs. Poate fi|Participant Curs, Companie
angajat sau sa aiba o profesie
liberala.
Instructor Titular curs. Poate fi angajat| Titular Curs
temporar.
Curs Curs oferit. Poate avea mai|Seminar Instructor, Instruit
multe editii
Companie Compania unde este angjat Instruit
participantul sau unde a fost
angajat.

Figura 2. Exemplu de vocabular

Se pot rescrie specificatiile si se grupeaza cerintele ca in figura urmatoare.




Cerinte generale

Se doreste crearea unei baze de date pentru o companie care deruleaza cursuri de
instruire. Se doreste pastrarea datelor pentru instruiti si instructori.

Cerinte referitoare la instruif;

Pentru fiecare instruit (in jur de 5000), identificat de un cod, se va pastra codul numeric
personal, nume, varsta, sex, orasul de nastere, angajatorul curent, angajatorul precedent
(cu data de start si data de sfarsit a perioadei in care a fost angajat), editiile cursurilor pe
care instruitul le urmeaza in prezent si cele pe care le-a urmat impreuna cu nota obtinuta.

Cerinte referitoare la angajatorii instruitilor

Pentru fiecare angajator a unui instruit se va pastra numele, adresa si numarul de telefon

Cerinte referitoare la cursuri

Pentru fiecare curs (in jur de 200) trebuie stocat numele si codul. Fiecare organizare a unui
curs anume se numeste editie a cursului. Pentru fiecare editie se va stoca data de start,
data de sfarsit si numarul participantilor. Pentru editia curenta se vor pastra datele, salile de
clasa, si momentele in care clasa este ocupata.

Cerinte referitoare la tipuri specifice de instruiti

Pentru un instruit care practica o profesie liberala (liber profesionist), se va pastra domeniul
de expertiza si eventual titlul profesional. Pentru un instruit care este angajat, se vor pastra
nivelul si pozitia ocupata.

Cerinte referitoare la instructori

Pentru fiecare instructor (in jur de 300), se vor pastra numele, varsta, oras de nastere toate
numerele de telefon, editile cursurilor predate in prezent si in trecut, si cursurile pe care
calificat sa le predea. Instructorii pot fi angajati permanenti ai companiei de training sau pot
fi angajati temporar

Figura 3. Exemplu de structurare a cerintelor




Dupa specificarea datelor trebuie specificate operatiile care trebuie executate
asupra acestor date.

In cazul nostru operatiile ar putea fi:

e Operatia 1. se insereaza un nou instruit incluzand datele despre el (se
realizeaza de aproximativ 40 de ori pe zi)

e Operatia 2: se atribuie un instruit unei editii a unui curs (de 50 de ori pe zi)

e Operatia 3: se insereaza un nou instructor, incluzand toate datele si cursurile
pe care acesta este calificat sa le predea

e Operatia 4: se atribuie un instructor calificat pentru o editie a unui curs (de
15 ori pe zi)

e Operatia 5: se afiseaza toate informatiile despre o editie anterioara a
cursului: titlu, orar, numar de instruiti (de 10 ori pe zi)

e Operatia ©6: afiseaza toate -cursurile disponibile, cu informatii despre
instructorii calificati sa le tina (de 20 de ori pe zi)

e Operatia 7: pentru fiecare instructor, se gasesc instruifii pentru toate
cursurile pe care le tine sau le-a tinut(de 5 ori pe saptamana)

e Operatia 8: se realizeaza o analiza statistica a tuturor instruitilor cu toate
informatiile despre ei, despre editiile cursurilor pe care le-au urmat si notele
obtinute (de 10 ori pe luna)



7.2 Strategii de proiectare

Strategia top-down (se sus in jos)

e Schema conceptuala este obtinuta printr-o serie de rafinari succesive ale
schemei initiale ce descrie toate cerintele prin intermediul catorva concepte
abstracte.

e Fiecare nivel reprezentat contine o schema ce descrie informatii diverse la
diferite grade de detaliu.

e Trecerea de la un nivel la altul se face cu ajutorul unor transformari numite
primitive de transformare de sus in jos

" opereaza pe un singur concept al schemei

= il transforma intr-o structura de complexitate mai ridicata, capabila sa
descrie conceptul initial in detaliu

= sunt disponibile 6 primitive de transformare
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Figura 4. Strategia top-down
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Transformare

Concept initial

Rezultat

Ty

De la o entitate la doua entitat;
si relatia dintre ele

e se aplica atunci cand o entitate descrie doua concepte logice diferite legate

unele de altele

Exemplu

= in aplicatia descrisa in sectiunea anterioara se poate incepe cu

entitatea CURS

= acest concept pare prea abstract, putand face deosebirea intre:

- TIPCURS (care are un cod si un titlu)

- EDITIECURS (care are o data de start si una de sfarsit)

= aceste doua entitati pot fi legate prin relatia TIP



Transformare Concept initial Rezultat

T, ﬁ

De la o entitate la o
generalizare

e este aplicata atunci cand o entitate este alcatuita din sub-entitati

Exemplu
» in aplicatia noastra aceasta transformare are loc atunci cand ne dam
seama ca printre cei instruiti se poate distinge intre:

- ANGAJAT
- LIBERPROFESIONIST




Transformare Concept initial Rezultat

T3

multiple

De la o relatie la relatii :

e se aplica atunci cand o relatie descrie doua sau mai multe concepte diferite
legand aceleasi entitati

Exemplu

= Tn relatia PREDARE intre instructori si cursuri, PREDARECURENTA poate fi
separatd de PREDAREANTERIOARA




Transformare

Concept initial

Rezultat

T4

De la o relatie la o entitate
cu relatii

—
-

e se aplica atunci cand o relatie descrie un concept cu existenta autonoma

Exemplu

» daca relatia CONTRACT intre o entitate CONSULTANT si o entitate
COMPANIE are multe atribute, atunci ea este mai bine reprezentata printr-o

entitate legata de altele prin intermediul unor relatii binare




Transformare Concept initial Rezultat
Ts
__O
Adaugarea atributelor la o ——0
entitate

e se aplica pentru adaugarea unor proprietati (atribute) entitatilor.
Exemplu

= atunci cand rafinam entitatea INSTRUIT prin adaugarea atributelor:
CNP
Nume
Varsta
Sex

OrasDeNastere




Transformare

Concept initial

Rezultat

Te
Adaugarea atributelor la o
relatie

e se aplica atunci cand se adauga proprietati la o relatie, intr-o maniera similara

transformarii Ts

Avantajul strategiei top - down

proiectantul poate incepe cu o reprezentare completa a cerintelor, chiar daca

lipsesc unele detalii

Dezavantajul

este necesara o viziune globala asupra tuturor conceptelor, ceea ce este dificil
de realizat in cazul aplicatiilor complexe




Strategia bottom-up (de jos in sus)
specificatiile initiale sunt descompuse in componente pana cand fiecare
componenta descrie un fragment elementar al specificatiilor

in acest punct, componentele sunt reprezentate prin scheme conceptuale
simple

aceste scheme vor fi combinate pentru a se obtine schema finala

si in acest caz se utilizeaza transformari elementare - primitive de transformare
de jos in sus

aceste primitive introduc in schema concepte noi care nu au fost prezente
pana in acel moment, capabile sa descrie aspecte ale aplicatiei care nu au fost
luate in considerare



Specificatii
Gomporenta D -+
Componenta 1,1 - (Componenta 1,m Componenta n,1 - (Componenta n,p

Schema 1,1 = Schema 1,m Schema n,1 S Schema n,p

Integrarea schemelor

Schema finala

Figura 6. Strategia bottom-up



Transformare Concept initial Rezultat

Ty

Generarea unei entitat;

e se aplica atunci cand se identifica in specificatii o clasa de obiecte cu
proprietati comune

Exemplu

= in aplicatia descrisd anterior se poate identifica entitatea CLASA (ce
pastreaza o anumita clasa la un anumit moment)




Transformare Concept initial Rezultat

1o

Generarea unei relatii <‘>

e se aplica atunci cand se identifica in specificatii o legatura logica intre doua
entitati

Exemplu

* in aplicatia noastra se poate identifica relatia CALIFICARE intre entitatile
INSTRUCTOR si CURS




Transformare Concept initial Rezultat

T3

ﬁ

Generarea unei
generalizari

e se aplica atunci cand se identifica in specificatii 0 generalizare intre entitat;
Exemplu

» entitatea INSTRUCTOR este o generalizare a entitatilor PERMANENT si
TEMPORAR




Transformare Concept initial Rezultat
T4 —oO —i
—O
—O0 .
Agregarea unor atribute
pe o entitate el

e se aplica atunci cand se identifica in specificatii o entitate care poate fi privita
ca 0 agregare a unor serii de atribute

Exemplu

» se identifica entitatea INSTRUIT cu proprietatile

CNP

Nume

Varsta

Sex
OrasDeNastere




Transformare Concept initial Rezultat

Ts —oO0
—0

Agregarea unor atribute
greg -

pe o relatie

e se aplica atunci cand o relatie poate fi privita ca o agregare a unor atribute

Avantajul strategiei bottom — up

permite descompunerea problemei in componente simple care pot fi usor
identificate si astfel procesul de proiectare poate fi atribuit mai multor
proiectanti daca este necesar

Dezavantajul

este necesara integrarea mai multor scheme conceptuale




Strategia inside-out (din interior spre exterior)

e poate fi privita ca o particularizare a strategiei de jos in sus

e se incepe cu cateva concepte importante si apoi pe baza acestora,
proiectarea se extinde radial

e cu alte cuvinte se reprezinta mai intai conceptele cele mai apropiate de
conceptele inifiale si apoi procesul de proiectare se muta spre conceptele
mai departate prin intermediul navigarii prin specificatii

e avantajul acestei strategii consta in eliminarea pasilor de integrare din
strategia de jos in sus

e este necesara examinarea, din timp in timp, a tuturor specificatiilor cautand
concepte ce nu au fost reprezentate inca
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MANAGEMENT
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—
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FILIALA

DatalLivrar

O CodPostal
Figura 8. Exemplu de strategie inside-out

Ariile indicate prezinta o dezvoltare cronologica posibila a schemei.



Strategia mixta

e se poate adopta o strategie mixta care combina avantajele strategiilor top-
down, bottom-up si inside-out

e proiectantii descompun cerintele in componente conform strategiei bottom-up,
dar nu se dezvolta componentele separat

e in acelasi timp se defineste o Schema cadru care contine, la nivel abstract,
principalele componente ale aplicatiei

e schema cadru furnizeaza o viziune sintetica asupra procesului de proiectare si
usureaza integrarea schemelor dezvoltate separat



Pentru exemplul prezentat in sectiunile anterioare o schema cadru posibila
este prezentata in figura urmatoare:

INSTRUIT CURS PREDARE >—] INSTRUCTOR

Figura 9. Schema cadru pentru procesul de instruire intr-o companie

Din acest punct se pot examina separat conceptele principale prin:
e rafinari graduale (urmand pasii strategiei top-down)
sau

e se pot extinde componentele cu concepte care nu au fost inca
reprezentate (conform strategiei bottom-up)



7.3 Calitatea unei scheme conceptuale

Proprietatile utilizate pentru a stabili calitatea unei scheme sunt:

Corectitudinea schemei

O schema conceptuala este corecta daca utilizeaza corect constructiile puse la
dispozifie de modelul conceptual.

Se pot defini doua tipuri de erori:

e erorile sintactice marcheaza utilizarea ilegala a unei constructii (ex.:
generalizarea dintre relatii in detrimentul entitatilor)

e erorile semantice marcheaza utilizarea unei constructii care nu-si urmareste
definitia (ex.: utilizarea unei relatii pentru a descrie faptul ca o entitate este o
specializare a altei entitatj)



Caracterul complet al schemei

O schema conceptuala este completa daca include concepte ce reprezinta
toate cerintele de date si care permit executia tuturor operatiilor incluse in cerintele
operationale.

Accesibilitatea schemei

O schema conceptuala este accesibila cand reprezinta cerintele intr-un mod

natural si usor de inteles.

Minimalitatea schemei

e schema este minimala cand toate specificatile datelor sunt reprezentate
doar o singura data in schema

e schema nu este minimala cand apar redundantele — concepte derivate din
altele

e 0 sursa tipica de redundante este prezenta ciclurilor determinate de
prezenta relatiilor si/sau generalizarilor

e cateodata redundantele sunt necesare din motive de proiectare, aceste
situatii fiind precizate in documentatie



7.4 Metoda de abordare a proiectarii conceptuale

In practica se aplica foarte rar o singura strategie de proiectare conceptuala.

Independent de strategia aleasa, apare necesitatea modificarii schemei
utilizand:

e transformari top-down (prin care se rafineaza conceptele deja
prezentate)

e transformari bottom-up (prin care se adauga concepte noi)

Etapele ce trebuie parcurse pentru realizarea unei scheme conceptuale sunt:

1. Analiza cerintelor
e Construirea unui vocabular
e Analiza cerintelor si eliminarea ambiguitatilor
e Gruparea cerintelor



2. Etapa de baza

¢ |dentificarea celor mai relevante concepte si reprezentarea lor intr-o
schema cadru

3. Descompunerea (folosita daca este potrivita sau necesara)

e Descompunerea cerintelor cu referire la conceptele prezentate in
schema cadru

4. Etapa iterativa (se repeta pentru toate schemele pana cand fiecare
specificatie este reprezentata)

e Rafinarea conceptelor pe baza cerintelor

e Adaugarea de concepte noi care descriu parti ale cerintelor
nereprezentate inca

5. Integrarea

e Integrarea sub-schemelor intr-o schema generala tinand cont de
schema cadru



6. Analiza calitatii

e Verificarea corectitudinii si realizarea restructurarilor necesare

e Verificarea caracterului complet al schemei si realizarea restructurarilor
necesare

e Verificarea minimalitatii, listarea redundantelor si daca este necesar
realizarea restructurarilor necesare

e Verificarea accesibilitatii si realizarea restructurarilor necesare daca este
necesar



7.5 Exemplu de proiectare conceptuala

Se considera exemplul unui proces de instruire din cadrul unei companii
despre care am mai discutat si in sectiunile anterioare.

Schema cadru

INSTRUIT CURS PREDARE | INSTRUCTOR

Din acest punct se poate decide analizarea separata a specificatiilor pentru
instruiti, cursuri si instructori si de a aplica o strategie inside-out pentru fiecare.

Instruit]
Se pot identifica doua tipuri:
e angajali
e /iber profesionigsti

Aceste entitafi se reprezinta ca specializari ale entitati INSTRUIT;
generalizarea este totala.

Este necesara reprezentarea angajatorilor instruitilor. Aceasta se poate face
introducand entitatea ANGAJATOR care este legata printr-o relatie de ANGAJAT.



Este necesara de asemenea distinctia intre conceptele angajare actuala si
anterioara.

Decidem sa divizam relatia in doua relatii:. ANGAJAREANTERIOARA si
ANGAJAREACTUALA.

Prima are o data de start si una de sfarsit si este legata de entitatea
INSTRUIT (deoarece si liber profesionistii se poate sa fi fost angajati).

A doua relatie are doar data de start si este legata de entitatea ANGAJAT.

Adaugand atribute entitatilor si relatiilor, cardinalitati pentru relatii si
identificatori ai entitatilor se obtine schema din figura 10.

Se observa ca entitatea INSTRUIT are doi identificatori (Cod si CNP). Atributul
TitluProfesional este optional.



Adressy T ume Telefon
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DataStart

DataStart

DataSfarsit (ON

ANGAJARE
ANTERIOARA
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(1.1) Nume & O\ 0N
Sex O—_]
Cod @—— INSTRUIT
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ANGAJAT LIBER
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Profesional

Figura 10. Rafinarea unei portiuni a schemei cadru



Instructori

Se disting cazurile in care acestia sunt fie angajati permanenti ai companiei, fie
angajati temporar. Se realizeaza astfel o generalizare totala, cu entitatea parinte
INSTRUCTOR.

Se adauga atributele precizate in specificatii: Nume, Varsta, OragsDeNastere si
Telefon.

Se observa cu nu se poate stabili un identificator pe baza acestor atribute =
se decide folosirea CNP-ului instructorului chiar daca nu este cerut in specificatii.

Schema rezultata este prezentata in figura 11.



Varst

OrasDeNastere (\C\ f/(?,N)
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|
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Figura 11. Rafinarea unei alte portiuni a schemei cadru




In ceea ce priveste entitatea CURS, existd doud concepte distincte legate:
e un concept abstract al cursului (cu nume si cod)
e editia cursului (cu data de start, data de sfarsit si numarul de participanti)

Vom reprezenta aceste concepte cu doua entitati distincte legate prin relatia
TIP.

Clasele unui curs se pot descrie printr-o entitate legata de editiile cursurilor
prin relatia COMPOZITIE.

Se adauga apoi atribute, cardinalitati si identificatori.
O clasa este identificata prin sala, timp si data.

Pentru editiile unui curs, presupunem ca doua editii ale aceluiasi curs nu pot
incepe in aceeasi zi si astfel un identificator pentru entitatea EDITIECURS este
format din atributul DataStart si entitatea CURS.

Schema rezultata este prezentata in figura 12.
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Figura 12. Rafinarea unei alte parti a schemei cadru
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CURS

Schema finala este obtinuta prin integrarea schemelor obtinute pana in acest
punct.

Vom incepe cu schemele referitoare la instructori si cursuri.
In schema cadru aceste parti sunt legate prin relatia PREDARE.

Aceasta relatie trebuie rafinata.



Se identifica trei legaturi diferite intre instructori si cursuri: predare curenta,
predare anterioara si calificare.

Aceste legaturi se reprezinta prin intermediul a trei relatii:
e primele doua leaga entitatile INSTRUCTOR si EDITIECURS
e atreia leaga INSTRUCTOR de CURS
In aceste moment se poate face integrarea.
Tinand cont de schema cadru, trebuie clarificata relatia intre cursuri si instruifj.
Apar doua cazuri:
e prezenta curenta
e prezenta anterioara
= definim doua relatii intre entitatile INSTRUIT si EDITIECURS.
Pentru o prezenta anterioara intereseaza nota finala.

Se obtine in final schema din figura 13.
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In acest moment se incepe verificarea schemei obtinute.

Se verifica daca schema este completa prin intoarcerea la specificatii si
verificarea daca toate datele sunt reprezentate si toate operatiile pot fi efectuate.

Exemplu

Sa consideram operatia 7, in care se cer instruitii pentru toate cursurile tinute
de un instructor.

Datele pentru aceasta operatie se gasesc pe schema in felul urmator:
e se pleaca de la entitatea INSTRUCTOR

e se trece prin relatile PREDARECURENTA si PREDAREANTERIOARA,
entitatea EDITIECURS, relatiile PREZENTACURENTA Si
PREZENTAANTERIOARA si apoi se ajunge la entitatea INSTRUIT



Cu privire la minimalitate, sa notam ca exista o redundanta in schema:

e atributul NrParticipanti al entitati EDITIECURS se poate obtine prin
numararea numarului de instante ale entitatii INSTRUIT care sunt legate de
edifia respectiva.

e se va discuta despre eliminarea sau mentinerea acestei redundante in
capitolul urmator, referitor la proiectarea logica

Trebuie mentionat in final ca schema trebuie sa aiba o documentatie potrivita.

e este importanta descrierea restrictiilor posibile care nu sunt exprimate in
schema, sub forma regulilor de operare

e Exemplu: un instructor preda un curs doar daca este calificat sa o faca



